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Voorwoord 
Deze risico-evaluatie is uitgevoerd in opdracht van de GGD Amstelland- De Meerlanden in 
samenwerking met de GGD Haarlem. Aanleiding voor deze risico-evaluatie is de melding 
van een echtpaar dat sinds het betrekken van hun nieuwe woning in Aalsmeer veel last 
heeft van huid- en slijmvliesirritaties. Als de woning wordt verwarmd nemen deze klachten 
toe. Het echtpaar heeft het idee dat de klachten veroorzaakt worden door de nieuw 
aangebrachte pleisterwanden. Een dermatoloog heeft geconstateerd dat de vrouw 
allergisch is voor Kathon CG, een conserveringsmiddel dat een mengsel van twee 
isothiazolinonen bezit. De aangebrachte pleisterwanden bevatten onder andere een 
mengsel van isothiazolinonen.  
De GGD Amstelland- De Meerlanden heeft vervolgens Incompany Milieuadviesbureau 
opdracht gegeven om een risico-evaluatie te maken over Kathon in verfproducten op 
waterbasis. Incompany Milieuadviesbureau is een virtueel milieuadviesbureau bestaande 
uit studenten van de Universiteit Maastricht, Open Universiteit, Fontys Hogeschool en de 
Universiteit Twente. Aan deze risico-evaluatie hebben twee teams samengewerkt die 
bestonden uit studenten van de Universiteit Maastricht (3 studenten), de Open Universiteit 
(1 student) en Fontys Hogeschool (4 studenten). 
We willen iedereen bedanken die heeft geholpen bij de totstandkoming van dit rapport. 
Daarbij willen we in het bijzonder de heer M. F. Wooder (toxicoloog en risico manager van 
Rohm & Haas European Operations), Patrick Bongers (MEMIC documentatiecentrum) en  
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Samenvatting 
Dit rapport is een risicoanalyse omtrent het gebruik van isothiazolinonen in verf op 
waterbasis. Na een degelijk literatuuronderzoek en gesprekken met producenten van 
Kathon zijn de achtergronden en stofeigenschappen van Kathon als conserveringsmiddel 
beschreven. Sinds de jaren tachtig is Kathon als conserveringsmiddel gebruikt in diverse 
consumentenproducten in verschillende concentraties en samenstellingen, de maximale 
wettelijke toegestane concentratie aan Kathon in cosmetica is momenteel 15 ppm.  
Door de lage bioaccumulatie en de lage Kow waarden wordt Kathon snel gemetaboliseerd. 
De fysische afbraak van Kathon is afhankelijk van de aanwezigheid van nucleofielen. Er 
zijn een aantal metabolieten geïdentificeerd en het afbraak mechanisme is bekend. De 
stabiliteit van het Kathon wordt verhoogd door het gebruik van bijvoorbeeld koperionen. 
Uit berekeningen met verdampingsmodellen is gebleken dat de concentraties in de lucht 
binnenshuis aan MI en MCI tussen de 2,7-en 3,5 % van de NOAL liggen.  
Bovendien blijken er een week nadat de verf op de muren is aangebracht nog 
concentraties aan MCI en MI in de lucht aanwezig te zijn die nog hoog genoeg waren om 
personen te sensibiliseren. De actieve componenten van het Kathon bezitten geen 
milieubedreigende werking op bodem, voor aquatische organismen zoals vissen is het zeer 
giftig terwijl het voor vogels weer minder giftig is. Er zijn een aantal cases beschreven 
waar de personen die in contact kwamen met Kathon allergische contact dermatitis 
ontwikkelden. Belangrijk bij het ontwikkelen van een allergische contact dermatitis voor 
Kathon is het feit dat men hiervoor al gesensibiliseerd moet zijn door bijvoorbeeld het 
gebruik van cosmetica geconserveerd met Kathon. Sensibilisatie kan bij iedereen 
plaatsvinden als de concentratie aan MCI/MI maar hoog genoeg en de blootstelling lang 
genoeg is.  
Er zijn geen duidelijke risicogroepen aan te wijzen omdat in principe iedereen 
gesensibiliseerd kan worden. De biocidische werking heeft Kathon voornamelijk te danken 
aan de verstoring van celprocessen in het bijzonder de Krebscyclus, die leiden tot de 
celdood. Bij een allergische reactie is een verandering van de huid waarneembaar en de 
prevalentie in Europa ligt tussen de 0,4 en 11,1 %. Dit betekent dat gemiddeld 5% van de 
Europese bevolking gesensibiliseerd is. De conserverende werking van Kathon is te danken 
aan het remmen van specifieke enzymen in de cel. 
 Het Kathon CG is een mengsel van vijf stoffen waaronder het MCI/MI en 
magnesiumnitraat en magnesiumchloride waarbij deze twee zouten ook 
gezondheidsschadelijk voor de mens zijn. Een goede oplossing voor het verhinderen van 
sensibilisatie of het ontstaan van een allergische reactie is na het verven de ruimte goed te 
ventileren. Er kunnen nog een aantal andere preventieve maatregelen genomen worden 
om het gebruik van Kathon te verminderen. Door andere conserveringsmiddelen te kiezen 
en lagere concentratie aan Kathon en de oppervlaktes nadat ze geverfd zijn met middelen 
te behandelen die het uitdampen van het Kathon tegengaan. Behalve het Kathon worden 
er nog een aantal conserveringsproducten die tevens de mogelijk tot sensibilisatie of 
allergische reacties kunnen leiden gebruikt. De  maximale concentratie aan Kathon volgens 
de EC norm is 15 ppm. Op 30 juli 2002 wordt bepaald dat als er producten op de markt 
verkocht worden met meer dan 15 ppm Kathon dan dient de producent dit op het etiket te 
vermelden. Voor personen die in contact met Kathon komen of met Kathon werken zijn er 
veiligheidsmaatregelen beschreven. Er wordt aanbevolen om verder onderzoek te doen 
naar uitdamping en concentraties MCI/MI, binnenhuis nadat de muren met verf zijn 
behandeld. Indien er meer bekend is over uitdamping en welke factoren daar voor 
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verantwoordelijk zijn, kan ook gezocht worden naar oplossingen om de concentraties aan 
MCI/MI te verlagen.  




Kathon is een conserveringsmiddel dat vooral in producten op waterbasis wordt gebruikt 
om de groei van micro-organismen zoals schimmels en bacteriën tegen te gaan. Deze 
micro-organismen kunnen pathogeen zijn voor de mens of het product bederven. Om dit 
te voorkomen wordt onder andere aan de meeste cosmetica, maar ook aan industriële 
producten zoals lijm en verf het conserveringsmiddel Kathon toegevoegd (1, 2).  
Gedurende de jaren ’80 werd getwijfeld aan het wel of niet carcinogeen zijn van enkele 
conserveringsmiddelen, en dan met name formaldehyde. Daarom is in deze periode het 
conserveringsmiddel Kathon wereldwijd in een snel tempo op de markt gebracht. Hieraan 
hebben de effectiviteit van Kathon, de afbraak in het milieu en de claim dat het veilig was 
voor de gezondheid van de mens bijgedragen. Al snel bleek dat Kathon een 
sensibiliserende werking heeft en is er vrij intensief onderzoek naar gedaan. Recent zijn er 
enkele onderzoeken verschenen waarbij specifiek de relatie tussen blootstelling aan 
Kathon in verf en contact dermatitis is onderzocht (1, 3, 4).    
Naar aanleiding van de klachten van het echtpaar heeft de GGD Amstelland- De 
Meerlanden informatie ingewonnen over Kathon en de mogelijkheid van Kathon om 
huidklachten en slijmvliesirritaties te veroorzaken. Aan de hand hiervan is de volgende 
probleemstelling gedefinieerd: ‘Komen er meer irritatieve of allergische huid- en 
luchtwegklachten voor sinds de introductie van wateroplosbare verfproducten. Is de 
blootstelling aan isothiazolinonen in verven op waterbasis, in het bijzonder in Nederland, 
voldoende hoog om het ontstaan of verergeren van klachten te verklaren?’ 
Er is getracht om deze probleemstelling zo goed mogelijk te beantwoorden, het resultaat 
hiervan is deze risico-evaluatie. Waarin in hoofdstuk 2 de methode wordt beschreven, 
waarbij ook nader wordt ingegaan op de stappen van een risico-evaluatie en de mate 
waarin ze in dit rapport naar voren komen. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de 
achtergrond en stofeigenschappen (afbraak, bioaccumulatie, etc.) van Kathon. In 
hoofdstuk 4 zal de blootstelling nader worden toegelicht waarbij ook een aantal cases uit 
de literatuur worden beschreven. Waarna in hoofdstuk 5 zal worden ingegaan op het 
sensibilisatiemechanisme, de klachten en prevalentie. In hoofdstuk 6 wordt vervolgens een 
viertal mogelijkheden voor preventie besproken. En in hoofdstuk 7 komt vervolgens het 
beleid en wetgeving aan de orde, hierin worden een drietal richtlijnen/wetten besproken 
met betrekking tot Kathon. En als laatste volgt een hoofdstuk conclusies en aanbevelingen. 
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2 Methode 
Er is begonnen met een literatuurstudie over wat voor een stof Kathon is en waar deze  
voor wordt gebruikt. Dit om een algemeen beeld te krijgen van de stof, en te bepalen wat 
er verder aan aanvullende literatuur moest worden verzameld. De opdrachtgever heeft 
bovendien een document beschikbaar gesteld met mogelijke onderzoeksvragen. Naar 
aanleiding hiervan is een probleemstelling geformuleerd (zie inleiding). Daarnaast zijn 
specifiekere deelvragen geformuleerd. Het gaat hier om de volgende deelvragen:  
- Wat zijn de concentraties van deze conserveringsmiddelen (Kathon CG) van op de 
Nederlandse markt verkrijgbare verven op waterbasis? 
- Wat is de frequentie van gebruik van isothiazolinonen als conserveringsmiddel in 
vergelijking met andere conserveringsmiddelen in verf op waterbasis? 
- Welke stofeigenschappen van isothiazolinonen bepalen de mate en duur van de 
uitdamping en de mate en aard van klachten? 
- Wat is het concentratieverloop in de binnenlucht van pasgeverfde woningen in loop van 
de tijd? 
- Bestaat er een drempelwaarde voor isothiazolinonen in verf op waterbasis? 
- In hoeverre kan het uitdampen van de isothiazolinonen na aanbrengen op de muur 
beïnvloed worden door bijvoorbeeld het gebruik van centrale verwarming en 
ventilering van de woning? 
- Wat is het verband tussen de mate van blootstelling en het optreden van allergische 
reacties? 
- Wat zijn de prevalente en incidente gevallen van contact dermatitis door 
isothiazolinonen sinds de invoering van verf op waterbasis? 
- Zijn er risicogroepen aan te wijzen voor allergische contact dermatitis door 
isothiazolinonen? 
- Welke (technische of voorlichtingstechnische) acties kunnen blootstelling 
respectievelijk  klachten voorkomen en verminderen? 
Er is een werkplan opgesteld, met hierin de probleemstelling en deelvragen. Aan de hand 
hiervan is een taakverdeling gemaakt. Bij de beantwoording is gebruik gemaakt van 
literatuur via MEDLINE en internet, ook is informatie verkregen door interviews (M. F. 
Wooder, werkzaam voor Rohm & Haas) en telefoongesprekken (F. Wouters (werkzaam bij 
Thor Overseas, leveranciers conserveringsmiddelen; en Mevr. Lunnenberg (woordvoerder 
Akzo-Nobel) met personen die met conserveermiddelen te maken hebben. 
De deelvragen 1, 2, 3, 5, 6, 9 en 10 konden met de beschikbare literatuur en de overige 
informatie voldoende beantwoord worden. Over het concentratieverloop van Kathon in 
pasgeverfde woningen (deelvraag 4) is nauwelijks informatie gevonden. Het bleek ook niet 
mogelijk om een risico-evaluatie te maken omdat de informatie daarvoor onvoldoende 
was. Wel is er in het algemeen wat gevonden over het theoretische concentratieverloop 
van biociden. Dit staat vermeld in paragraaf 3.6.   
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Er zijn geen studies gevonden die het verband tussen de mate van blootstelling en het 
optreden van allergische reacties (deelvraag 7) hebben bestudeerd. Een dosisrespons 
relatie kon in deze rapportage dan ook niet worden gegeven. Wel is bekend dat 
concentraties Kathon onder de wettelijke norm van 15 ppm al voldoende kunnen zijn om 
sensibilisatie te kunnen veroorzaken of de klachten doen verergeren bij reeds 
gesensibiliseerde personen (zie hoofdstuk 5 over gezondheidseffecten).  
Er is nagegaan of er huisartsbestanden waren met informatie over de incidentie en 
prevalentie van contactallergie veroorzaakt door Kathon, in Nederland. Ook is een vakbond 
voor Nederlands beroepsschilders benaderd om deze informatie te verkrijgen voor 
beroepsschilders. Deze informatie bleek er niet specifiek te zijn voor Kathon. Er is wel 
enige informatie omtrent prevalentie uit de literatuur gehaald, maar deze geldt niet 
specifiek voor Nederland. Daarom kon deelvraag 9 ook niet voldoende beantwoord 
worden.  
Dit rapport is een risico-evaluatie van Kathon in verfproducten op waterbasis. Een risico-
evaluatie bestaat uit vier stappen:  
1. Hazard identification (verzamelen en evalueren van data over gezondheidseffecten 
veroorzaakt door de blootstelling),  
2. Effect-assessment (schatting van de relatie tussen de dosis/blootstelling aan een stof 
en de ernst en incidentie van een effect),  
3. Exposure assessment (bepalen van emissies, blootstellingroutes, transformatie van 
een stof om mate van blootstelling te bepalen), en  
4. Risk characterisation (schatting maken van de incidentie en ernst van de nadelige 
effecten).  
De eerste stap, het verzamelen en evalueren van data over gezondheidseffecten door 
blootstelling aan Kathon, komt in het rapport voldoende naar voren. Er was voldoende 
informatie voor de hazard identification beschikbaar. Door gebrek aan informatie over een 
mogelijke dosisrespons relatie, emissies en dergelijke, zijn de stappen twee en drie niet 
volledig in het rapport terug te vinden. Oorspronkelijk was het de bedoeling om een 
levenscyclusanalyse te maken, het was echter niet mogelijk om het proces van productie 
goed in kaart te brengen. Daarvoor in de plaats is er wel een indicatie van de effecten van 
Kathon in het milieu (maar ook dit is niet volledig). Daardoor is de risk characterisation 
niet volledig, wel is getracht deze zo volledig mogelijk te maken.  
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3 Achtergrond, bronnen en stofeigenschappen van 
Kathon 
In dit hoofdstuk zal de achtergrond, de bronnen, de stofeigenschappen worden behandeld. 
Eerst zal worden besproken hoe biociden werken, daarna volgt een stuk over Kathon en 
stofeigenschappen met vervolgens paragrafen over afbraak, bioaccumulatie, uitdamping 
en een milieu-indicatie. 
Kathon is een commerciële handelsnaam, voor een product dat ontworpen is en 
geproduceerd wordt door Rohm and Haas Company, Philadelpia, USA. Dit bedrijf is 
gespecialiseerd in de productie van onder andere biociden, zoals Kathon (1). 
 
3.1 Algemene informatie over biociden 
Biociden zijn, in de ruime betekenis, chemische verbindingen met een dodelijke werking op 
levende organismen. Het begrip biociden beperkt zich dan voornamelijk tot de 
bestrijdingsmiddelen of pesticiden, en de biologisch actieve omzettingsproducten hiervan. 
Bestrijdingsmiddelen kunnen preventief dan wel curatief gebruikt worden. De werking van 
vele bestrijdingsmiddelen is in de overgrote meerheid van de gevallen dodelijk voor het 
organisme (biociden). Andere typen bestrijdingsmiddelen werken slechts groeiremmend of 
belemmeren de vermeerdering (biostatica) van het organisme. Zo kan de werking van 
fungiciden (schimmelbestrijdingsmiddelen) zowel fungitoxisch en fungistatisch zijn. In het 
eerste geval worden de schimmels of schimmelsporen gedood, in het tweede geval wordt 
de groei van de reeds aanwezige schimmelaantasting belemmerd en de ontwikkeling van 
schimmelsporen tegengegaan (5) 
Micro-organismen kunnen pathogeen zijn voor de mens, maar zelfs als dit niet het geval is 
zijn micro-organismen toch ongewenst, omdat micro-organismen kunnen zorgen voor de 
verandering van het product of het product zelfs kunnen afbreken (1, 2).  
De ideale biocide moet efficiënt zijn, een brede activiteit hebben en stabiel zijn. Daardoor 
moet de ideale biocide aan de volgende eigenschappen voldoen (6): 
- Snel afbreekbaar in het milieu, 
- Snelle verspreiding in het milieu; dat resulteert in een gelimiteerde beschikbaarheid 
voor organismen die niet het doel van de biocide zijn, 
- Minimale giftigheid voor organismen, die niet het doel zijn van de biociden, bij 
concentraties die aanwezig zijn in het milieu, 
- Minimale bioaccumulatie van giftige componenten 
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3.2 Kathon als conserveermiddel in verfproducten 
Kathon is een conserveringsmiddel. Er zijn verschillende soorten Kathon, elk met een 
eigen productcode en een eigen toepassing. Enkele voorbeelden zijn Kathon CG, Kathon 
CG/ICP, Kathon LX, Kathon886 MW en Kathon WT. Het verschil tussen deze Kathon 
soorten berust op verschillende concentraties MCI en MI die in het Kathon zijn verwerkt. 
De verhouding tussen MCI en MI blijft echter bij alle Kathon soorten 3:1 (1, 2, 7, 8). 
Kathon wordt in veel producten toegepast. Kathon CG is begin jaren ‘80 ingevoerd en 
sindsdien wijdverspreid in cosmetica en lichaam verzorgingsproducten, zoals shampoos, 
toiletartikelen, huidcrèmes en lotions. En daarnaast ook in industriële producten zoals 
waterkoelsystemen, verven, lijmen en latex (3). Vaak is niet duidelijk op verpakkingen 
aangegeven of het product Kathon bevat en in welke hoeveelheden (1, 3, 4, 7, 9) (in 
hoofdstuk 7 wordt nader ingegaan over de regelgeving omtrent Kathon, over vermelding 
op het etiket). Uit onderzoek is gebleken dat 80% van de verven op waterbasis Kathon als 
conserveermiddel bevat (3).  
De Kathon die in cosmetica, toiletartikelen en industriële producten als lijm en verf over 
het algemeen wordt gebruikt, is Kathon CG (Cosmetic Grade). Deze soort wordt dan ook in 
deze risico-evaluatie bestudeerd 
Kathon CG is vanaf de jaren ’80 wereldwijd verspreid. In deze periode kwamen vragen op 
over de mogelijke carcinogeniteit van de tot dan toe gebruikte conserveringsmiddelen, met 
name formaldehyde. Hierdoor, en door de effectiviteit van Kathon CG (al bij lage 
concentraties), de snelle afbraak in het milieu en de marktclaim dat het veilig is voor de 
gezondheid van de mens, is het nieuwe Kathon CG een veel gebruikt conserveringsmiddel 
(1-3). 
 
Kathon bestaat uit 5 producten, namelijk (2, 10): 
- 5-chloro-s-methyl-4-isothiazolin-3-one (1,15%) [MCI], 
- 2-methyl-4-isothiazolin-3-one (0,35%) [MI],  
- Magnesiumchloride, 
- Magnesiumnitraat (vormt samen met Magnesiumchloride 23%), 
- Water (aanvullend tot 100%).  
 
De werkzame stoffen in Kathon zijn de twee isothiazolinonen, 5-chloro-s-methyl-4-
isothiazolin-3-one en 2-methyl-4-isothiazolin-3-one. Deze componenten hebben elk een 
uniek mechanisme om de groei van micro-organismen tegen te gaan. MI zorgt voor de 
afbraak van fungiciden en MCI gaat de groei van bacteriën tegen. 
MCI en MI zijn ook bekend onder verschillende synoniemen. Deze synoniemen en de 
structuurformules van de stoffen staan in onderstaande tabel.  
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Molecuulmassa 149,59 115,15 
 
De stoffen MCI en MI komen niet alleen voor in Kathon. Er zijn tal van handelsmerken die 
isothiazolinon derivaten gebruiken in hun producten. Zo worden MCI en MI ook gebruikt in 
verschillende Mitco CC en Parmetol soorten. Kathon en meerdere soorten handelsmerken 
van MCI en MI staan hieronder in tabel 2. 
 
Tabel 2: Handelsmerken van isothiazolinon derivaten (7): 
Kathon CG Amerstat 250 Metatin GT Parmetol A 23 
Kathon 886 MW Euxyl K 100 Mitco CC 31 L Parmetol K 50  
Kathon LX Fennosan IT 21 Mitco CC 32 L Parmetol K 40 
Kathon WT special GR 856 Izolin Mx 323 Parmetol DF 18 
Acticide Grotan TK 2 Parmetol DF 35 P 3 Multan D 
Algucid CH 50 Mergal K 7 Parmetol DF 12 Piror P 109 
 
De concentraties MCI/MI die zijn gebruikt, zijn afhankelijk van het product waarin MCI/MI 
worden toegepast. De concentraties liggen tussen de 1 ppm (industriële toepassingen) tot 
35 ppm (elektrodepositie systemen). In cosmetica mag de concentratie van 15 ppm (sinds 
1990, zie ook hoofdstuk over beleid) niet worden overschreden (1).  
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3.3 Specifieke stofeigenschappen van Kathon 
Kathon heeft een smeltpunt van -33°C en is daarom bij kamertemperatuur een vloeistof 
(zie ook tabel 3). Kathon heeft een scherpe, bijtende karakteristieke geur. Bovendien heeft 
het Kathon een vrij lage pH–waarde (1.9 – 4.0, zie ook tabel 3), waardoor Kathon schade 
kan toebrengen aan weefsels bij orale opname (bijvoorbeeld de slokdarm).  
Vanwege de grotere dichtheid (φ = 1.3 g/ml) is Kathon zwaarder dan water. De  
dampspanning is 0.1 mm Hg, dit is een middelgrote dampdruk, wat betekent dat het wel 
vluchtig is, maar niet in zeer sterke mate. Dit verklaart waarom na het aanbrengen van 
verf, met Kathon als conserveermiddel, op de muur Kathon nog een geruime tijd uitdampt.  
Kathon is volledig oplosbaar in water, wat betekent dat het transport in water, bodem 
eenvoudig kan verlopen. Dit betekent dat Kathon na orale opname ook makkelijk in het 
lichaam kan worden opgenomen. Dit wordt bevestigd door de lage Kow-waarden. (Log Kow 
MI = 0.4 en Log Kow MCI = 0.5). Bij zulke lage Kow- waarden is de accumulatie gering.  
Tabel 3: Fysische en chemische eigenschappen  van Kathon 886 MW Biocide  
Fysische en chemische eigenschappen: 
Kleur Amber 
Aggregatie toestand Vloeistof 
Karakteristieke geur  Stekende geur 
pH  1.9 – 4.0 
Viscositeit 16 CPS bij 25 °C 
Dichtheid (Water = 1)  1.3 
Dampspanning  0.1 mm Hg Isothiazolinon 
Smeltpunt  -33 °C 
Kookpunt   100 °C/212 °F Water 
Oplosbaarheid in water   Onbeperkt oplosbaar 
Procentuele vluchtigheid  60 tot 64 % Water 
Evaporation Rate (BAc = 1) <1 
Log Kow MI 0.4 
Log Kow MCI 0.5 
Vlampunt  geen informatie 
Zelfontbranding temperatuur geen informatie 
Onderste Explosie grens geen informatie 
Bovenste Explosie grens  geen informatie 
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3.4 Bioaccumulatie en biologische beschikbaarheid van MCI 
en MI 
De hoge wateroplosbaarheid en de lage log Kow waarden van MI en MCI geven aan dat er 
sprake is van een zeer beperkte mate van bio-accumulatie (zoals ook al in bovenstaande 
paragraaf is gebleken). Ook de metabolieten van MI en MCI hebben een beperkte mate 
van bio-accumulatie. Het gaat hier om de metabolieten N-methyl malonamic zuur, 
malonamic zuur en N-methyl acetamide (8).  
Na inname van Kathon 886 (een geconcentreerdere vorm dan het Kathon CG) door ratten, 
werd het merendeel van het MI en MCI uitgescheiden via de urine of de faeces, terwijl 
opname in de weefsels minimaal was. Bij orale toediening van MCI en MI aan ratten werd 
voornamelijk het metaboliet N-methyl malonamic zuur in de urine aangetroffen. Maar ook 
de metabolieten malonamic zuur en N-methyl acetamide waren in de urine terug te 
vinden. Bij een intraveneuze toediening van het Kathon bij ratten werd het Kathon naar 
het bloed, de lever, nieren en testes gedistribueerd. Dit is aangetoond door middel van 
radioactieve labeling. Na 24 uur werd meer dan 50% van de radioactief gelabelde stof in 
de faeces en urine terug gevonden. Na 96 uur zelfs ongeveer 70%. De halfwaardetijd van 
dermaal opgenomen Kathon bedraagt ongeveer 13,1 dagen. Dit suggereert een hoog 
accumulatiepotentiaal in de huid na verhoogde toediening of gebruik van Kathon. MI en 
MCI zijn naar alle waarschijnlijkheid het meest toxisch bij orale opname. De belangrijkste 
klachten die wijzen op toxiciteit zijn maagirritaties, lethargie (slaapzucht, langdurige 
bewusteloosheid) en ataxia (coördinatiestoornissen) (8). 
Verven op waterbasis bevatten polymeren. Door deze polymeren wordt de biologische 
beschikbaarheid van Kathon verlaagd. Dit betekent dat als verf geen polymeren zou, het 
Kathon sneller en in sterkere mate wordt geabsorbeerd door de huid. Dit komt doordat de 
polymeerdeeltjes meer lipofiel zijn dan water en daarom competitie aangaan met de huid 
om te binden aan Kathon moleculen. Dit resulteert in een lagere absorptie door de huid. 
Bovendien kunnen de polymeren niet door het stratum corneum migreren naar die delen 
van de huid waar sensibilisatie plaats vindt. Dit wordt veroorzaakt door hun groot 
molekuulgewicht.  
Wanneer verf is opgedroogd, wordt het Kathon immobiel, doordat er een polymeerfilm op 
de verf ontstaat. Wanneer de verf opgedroogd is, voordat het Kathon is binnengedrongen 
in de huid, kan geen sensibilisatie optreden (12). 
Hoe meer polymeren in de verf zitten, hoe lager de biologische beschikbaarheid, en hoe 
minder absorptie van Kathon in de huid. Ook blijkt dat de biologische beschikbaarheid 
afhankelijk is van het soort polymeer. Dit blijkt uit een onderzoek van Jayjock et al., 
waarin bij verschillende polymeren in dezelfde concentraties gekeken werd naar de 
biologische beschikbaarheid en absorptie van Kathon door de huid. 
 
3.5 Afbraak van MCI en MI 
De mate van afbraak van lage concentraties MCI, zoals in verf op waterbasis, neemt toe 
bij een stijgende pH en bij hogere temperatuur (zou ook voor lichaam moeten gelden, al 
zijn veranderingen van pH en temperatuur hier beperkt). Deze observaties doen 
vermoeden dat hydrolyse de grootste rol speelt bij de initiatie van het afbraakproces van 
MCI. Maar recente studies naar de stabiliteit van MCI hebben aangetoond dat lage 
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concentraties nucleofielen de afbraak van zuiver, niet gestabiliseerd,  MCI in water doen 
versnellen. Spoorniveaus van nucleofielen worden in vele biociden en in het milieu 
aangetroffen. De reactiviteit van deze nucleofielen neemt toe bij stijgende pH. Het is 
daarom erg waarschijnlijk dat bij pH-afhankelijke afbraak van MCI, de afbraak wordt 
geïnitieerd door sporenconcentraties nucleofielen en niet alleen door hydrolyse. Door 
toevoeging van koperionen, scavengers voor het nucleofiel sulfide, aan Kathon wordt de 
stabiliteit van MCI verbeterd. Dit is in overeenstemming met het idee dat initiatie van de 
afbraak van MCI vooral door nucleofielen plaatsvindt.  
Initiatie vindt plaats aan het zwavelatoom van MCI of aan het vijfde koolstofatoom. 
Initiatie aan het zwavelatoom vindt het meest plaats. Bij initiatie bij het zwavelatoom 
ontstaat een breuk tussen de S en N-groep. Als initiatie plaatsvindt bij het koolstofatoom 
wordt hieraan het nucleofiel gekoppeld en wordt het chloride-ion afgescheiden (13).  
De afbraakproducten van MCI zijn bestudeerd in waterige oplossingen, bij toenemende 
temperatuur en zuurgraad, en na blootstelling van MCI aan het nucleofiel glutathion. De 




- N-methyl malonamic zuur 
- Malonamic zuur 
- Methylamine hydrochloride 
 
Bij de initiatie wordt de ringstructuur in het MCI geopend. Daardoor kan water zich binden 
aan de ring. De chloorgroep in de ring wordt vervangen door een zuurstofatoom van het 
molecuul water. De sulfidegroep wordt vervangen door een OH-groep. Hierdoor ontstaat 
N-methyl malonamic zuur. Door het H2S dat ontstaat en door het nog aanwezige MCI, 
wordt na de initiatie ook het zwavelelement vrijgemaakt. Door de zure omgeving ontstaat 
nu malonic zuur en methylamine hydrochloride. Deze producten reageren met elkaar, 
waarna koolstofdioxide vrijkomt (13). 
 
3.6 Uitdamping 
In paragraaf 4.1 worden enkele gevallen beschreven van contact allergie door het 
binnenhuis gebruik van verf dat isothiazolinonen bevat. Cases 4 en 5 zijn gevallen van 
contact allergie door blootstelling aan MCI/MI door uitdamping van op muren 
aangebrachte verven. Deze gevallen zijn bevestigd met een patch test reactie met MCI/MI.  
Het lange aanhouden van de klachten bij deze cases geeft aanwijzingen over mogelijk 
uitdampen van MCI/MI gedurende een lange tijd nadat de verf op de muur is aangebracht. 
Uit de literatuur blijkt dat er onderzoek is gedaan naar de concentraties MCI/MI in de 
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periode na het aanbrengen van de verf. In de studie van Bohn (3) is uitdamping van de 
verven onderzocht die bij de cases 4 en 5 klachten veroorzaakten. Hiertoe werden de 
monsters op glasplaten geverfd en opgeslagen in een uitdroger. Vier weken lang werd de 
lucht continue rond gepompt met een snelheid van 300 ml/min. Vervolgens werd de lucht 
door 15 ml mierenzuur geleid zodat MCI/MI zich kon binden. Met HPLC is vervolgens de 
hoeveelheid MI en MCI hierin geanalyseerd. Uit de analyse resultaten bleek dat zowel uit 
een droog als een nat oppervlak MI/MCI uitdampt. In het begin was de MCI concentratie 
die uitdampte 80 μg/m3, na 4 weken was deze concentratie nog 5 μg/m³. De beperking 
van deze studie is dat de verf is aangebracht op en glasplaat en niet op een betonnen 
muur. Indien mensen zelf hun huis verven zal het hoogst waarschijnlijk worden 
aangebracht op een betonnen muur of een gipsplaten wand. Het is mogelijk dat de 
uitdamping anders is dan op glasplaten, omdat een betonnen muur of gipsplaat andere 
eigenschappen bevat.  
In de studie van Reinhard (4) is bij het onderzoeken van de uitdamping niet uitgegaan van 
een laboratorium setting. In deze studie zijn luchtmonsters verzameld in 42 pas geverfde 
kamers. De air flow was 300-400 ml/min. Ook in deze studie werd de MCI/MI 
geabsorbeerd in een oplossing met mierenzuur. In dit geval werd de hoeveelheid 
geanalyseerd met behulp van gaschromatografie (GCNPD/ECD). De laagste waarde die 
gedetecteerd kon worden was 2 pg MCI/MI. De laagste te detecteren concentratie met een 
monstername tijd van 16 uur was 0.01 μg/m3. De belangrijkste resultaten uit deze studie 
zijn dat de concentratie van MCI in de lucht afnam binnen 7 dagen tot ongeveer 25% van 
de aanvang waarde, tijdens de 2e week namen alle monsters op 1 na af tot beneden de 
0.5 μg/m3. Dit is de concentratie die wordt gerapporteerd voor het oproepen van 
luchtgebonden reacties bij gevoelige patiënten. Bij een geval was de concentratie voor een 
periode van 120 dagen hoger dan 0.5 μg/m3. Bij dit huis was er sprake van een actueel 
geval van allergisch contact allergie door MCI. 
Deze studie laat zien dat het zeker een week duurt voordat de MCI/MI concentratie onder 
de waarde is die bij gevoelige patiënten een reactie oproept. Gedurende een week 
bevinden mensen zich dus een groot deel van de tijd in een ruimte waarin een stof 
aanwezig die een allergische reactie kan oproepen. Echter zoals eerder is opgemerkt is de 
concentratie MCI/MI in de ruimte van vele factoren afhankelijk zoals tijd na het verven, 
type verf, bewaartijd, hoeveelheid geverfd oppervlak en de lucht vervangingssnelheid. 
Hiermee hangt het dus ook samen hoelang de concentratie MCI/MI in de geverfde ruimte 
te hoog is. 
 
3.7 Indicatie van milieuproblematiek rondom Kathon  
Kathon kan via bodem, water en lucht in het milieu terechtkomen, en kan zo ook schade 
veroorzaken. In de volgende sub-paragrafen zal worden getracht om een indicatie te 
geven van de mate waarin Kathon schade kan veroorzaken aan het milieu. 
 
3.7.1 Bodem 
Verontreiniging van de bodem is niet helemaal van toepassing op Kathon. Er zijn 
experimenten uitgevoerd om de absorptie en resorptie in de bodem te bepalen. Daarvoor 
is er een radioactieve isotoop van koolstof-14 toegevoegd aan de ringstructuur van 
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Kathon. De mobiliteit van Kathon is gemeten in aarde en klei. Daarbij is onder andere 
gelet op de Kads waarde, dit is een maat voor het adsorptievermogen van de bodem. Aarde 
heeft een Kads – waarde variërend van 0,1 tot 1,5, Kathon heeft een grote mobiliteit in 
aarde. Klei heeft een Kads –waarde van 4.9 en Kathon heeft daarmee eveneens een grote 
mobiliteiteen in klei. Opmerkelijk is dat bij dit experiment geen biologische afbraak van 
Kathon is waargenomen.  
Bij een ander experiment waarbij de afbraak van Kathon werd gemeten in aërobe aarde 
werd een halfwaardetijd gemeten van  5,4 uur. Dit is tevens bepaald door het radioactieve 
isotoop van koolstof-14. De incubatie tijd bij dit experiment is 64 dagen en er wordt 
gemeten bij een temperatuur van 25 graden Celsius en de aarde heeft een waterhoudend 
vermogen van 75% (14). 
 
3.7.2 Water 
Om de giftigheid van methylisothiazolinone voor zoetwatervissen te bepalen is er een 
experiment uitgevoerd met de actieve stof in technisch zuivere vorm. Dit experiment 
betrof een 96-uur durende LC50 proef met een warmwatervis (blauwkieuw maanvis) en een 
koudwatervis (regenboogforel). 
 
Tabel 4: Acute toxiciteit bij zoetwater vissen 
Soort vis % actieve ingrediënt LC50 (ppm) Giftigheids categorie 
Regenboogforel (15) 14.17% 0,19 Hoog 
Regenboogforel (16) 14.17% 0,07 Hoog 
Blauwkieuw 
Maanvis (17) 
14.17% 0,30 Hoog 
 
Uit deze experimenten (die niet zijn gepubliceerd) blijkt dat methylisothaizolinone een 




Kathon is een vluchtige stof en komt voornamelijk vrij als damp (met name in 
pasgeschilderde ruimtes). Dit blijkt ook uit voorgaande stukken en uit de casus. De kans is 
dan ook het grootst dat Kathon in het milieu terechtkomt via de lucht. Er zijn 
experimenten uitgevoerd waarbij de toxiciteit van Kathon op vogels en andere dieren is 
onderzocht. Daarvoor zijn de LD50-waarde en de LC50-waarde bepaald bij een kwartel en 
een eend (zie de tabel hieronder).  
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Tabel 5: Acute toxiciteit bij eenden en kwartels  




kwartel 14,17 62,7  2200  
eend 14,17 Niet bekend 717  
 
Uit de onderzoeksresultaten blijkt dat methylisothiazolinone een matige tot zwakke 
toxiciteit heeft bij vogelsoorten. Methylisothiazolinone moet in hoge concentraties 
aanwezig zijn willen de vogels daar echt ziek van worden of dood van gaan. 
In de lucht bevind zich echter altijd een lage concentratie methylisohiazolinone dus een 
reëel gevaar voor milieuschade via de lucht is verwaarloosbaar. Pas bij een  LC50 waarde 
van 717 ppm ondervindt een eend gezondheidsschade, de concentratie in een verfblik is 
hooguit 30 ppm en indien dit verdampt zal de concentratie in de lucht nog lager uitvallen. 
Het probleem is echter dat Kathon zich aan stofdeeltjes in de lucht of andere voorwerpen 
(stoffering van banken) kan hechten. Hierdoor kan de concentratie van Kathon toenemen 
in het binnenmilieu (14). 
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4 Blootstelling  
Voor de meeste gegevens omtrent blootstelling en gezondheidseffecten is gebruik gemaakt 
van onderzoeken naar Kathon CG in cosmetische producten. Sinds het begin van de jaren 
’80 toen bleek dat Kathon een sensibiliserende werking had, is er vrij intensief onderzoek 
gedaan naar de gezondheidseffecten van Kathon.  
Meer recent zijn er enkele onderzoeken verschenen waarbij specifiek de blootstelling aan 
verf met Kathon en het mogelijk ontstaan van contact allergie is onderzocht (3, 4, 18). 
Zoals in hoofdstuk 3 al is aangegeven wordt Kathon in veel verschillende producten 
toegepast daarbij wordt niet altijd duidelijk op de verpakking aangegeven dat er Kathon in 
zit. Onderzoek heeft uitgewezen dat 80% van de verven op waterbasis Kathon als 
conserveermiddel bevat (3). In pasgeverfde ruimtes komen MCI en MI (de actieve 
componenten van Kathon) in de lucht voor door uitdamping (zie ook paragraaf 3.6). De 
concentratie van MCI en MI in de lucht is afhankelijk van een aantal factoren, zoals het 
aantal dagen na het verven, het soort verf of pleister, de bewaartijd van de verf, de 
hoeveelheid verf per oppervlak en de luchtdoorstroming (4). Onderzoek heeft uitgewezen 
dat er per verfmerk en verfsoort verschillende concentraties MCI en MI in voorkomen. 
Zelfs bij verf afkomstig van dezelfde partij is er verschil in concentratie MCI en MI 
aangetroffen (4). Omdat de concentraties MCI en MI in de lucht, waaraan patiënten 
worden blootgesteld, van zoveel factoren afhankelijk is, zijn de exacte concentraties 
waaraan de patiënt is blootgesteld moeilijk te achterhalen.  
 
4.1 Case beschrijving  
In de literatuur worden 16 cases beschreven van niet beroepsgebonden contact allergie 
voor MCI/MI door verf. Vijf van deze cases zullen hier worden beschreven. 
Case 1 betreft een 25-jarige vrouw, die een appartement betrok dat geverfd was met verf 
dat isothiazolinonen bevatte. Deze patiënte ontwikkelde een eczeemachtige verspreide 
huiduitslag op het gezicht en romp, conjunctival (bindvlies)-irritatie en hoesten. Deze 
vrouw had geen voorgeschiedenis van contact allergie. 
Case 2 betreft een 46-jarige vrouw die een contact allergie ontwikkelde in het gezicht en in 
de nek enkele dagen nadat het appartement was geschilderd. Deze vrouw had ook geen 
verleden met contact allergie.  
In een 3e case ontwikkelde een 52-jarige vrouw contact allergie nadat de muren waren 
geverfd. Het ging hierbij om contact dermatitis in het gezicht, in de nek en op de armen en 
handen. Deze vrouw had 3 jaar daarvoor al last gehad van contact allergie door het 
gebruik van een cosmetische crème die Kathon CG bevatte. Deze persoon was dus al 
gesensibiliseerd. In een 4e case gaat om een 46-jarige vrouw zonder enig verleden met 
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atopie of contact allergie door cosmetica of juwelen. Bij deze vrouw ontstonden klachten 
als erytheem in de nek, gezicht, onderarmen en onderbenen en neusirritatie. De 
desbetreffende huisarts diagnosticeerde atopische dermatitis en een infectieuze astma. 
Deze klachten ontstonden een dag nadat de vrouw de gerenoveerde woning had 
betrokken. De renovatie had onder andere betrekking op het verven van muren, plafond 
en het lakken van de houten vloeren. De middelen die hiervoor waren gebruikt bevatten 
MI en MCI. De klachten bleven 7 weken bestaan.  
In een 5e case ontwikkelde een 47-jarige vrouw, 4 dagen nadat het huis was geverfd een 
jeukende huidontsteking die begon op de onderarmen en die zich later verspreidde naar de 
borst en dij. Ook deze vrouw had geen verleden met atopie of contact allergie. De klachten 
bleven 4 weken bestaan.  
Het ging in de 16 cases 14 maal om vrouwen, waarbij de klachten zich binnen 1 tot enkele 
dagen openbaarden (dit is een kenmerk van een type 4 allergische reactie, contact 
allergie, dit wordt in het volgend hoofdstuk toegelicht). De meeste cases hadden geen 
verleden met atopie of contact allergie. De patiënten zijn niet beroepsmatig blootgesteld 
aan MCI/MI en verfden in 13 van de gevallen zelf niet. Symptomen traden snel op zonder 
direct huidcontact wat suggereert dat patiënten al eerder gesensibiliseerd waren (3, 19, 
20). Waarschijnlijk zijn patiënten gesensibiliseerd geraakt door gebruik van cosmetische 
middelen met MCI/MI als conserveermiddel (3, 4, 10, 19, 20).  
Het is opvallend dat er bij beroepsschilders een lagere prevalentie voor contact allergie 
wordt waargenomen ten opzichte van hobbyschilders. Dit wekt de indruk dat niet inhalatie 
maar huidcontact met verf wat ontstaat door slordig werken, bijvoorbeeld door het morsen 
van verf tijdens schilderen, verantwoordelijk is voor sensibilisatie. Dit aangezien 
beroepsschilders waarschijnlijk voor een langere periode aan hogere concentraties MCI/MI 
in de lucht worden blootgesteld (3).  
Indien patiënten klachten ervaren door blootstelling aan concentraties MCI/MI in de lucht, 
zijn deze patiënten al eerder gesensibiliseerd. Er is namelijk huidcontact nodig voor 
sensibilisatie (het mechanisme van sensibilisatie zal in het volgende hoofdstuk worden 
toegelicht). Echter blootstelling aan concentraties MCI/MI in de lucht kunnen wel zorgen 
voor een opleving van de allergische klachten bij gesensibiliseerde personen (3). Dit blijkt 
ook uit de hierboven beschreven cases en de casus van de GGD.  
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5 Gezondheidseffecten 
In het vorige hoofdstuk is de blootstelling besproken, waarbij ook een aantal cases zijn 
toegelicht, die vergelijkbaar zijn met het echtpaar uit de casus van de GGD. In dit 
hoofdstuk zal achtereenvolgens het sensibilisatiemechanisme, de risicogroepen voor 
sensibilisatie en de klachten die kunnen optreden, worden toegelicht. 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat Kathon CG een allergische werking heeft. Deze 
werking wordt veroorzaakt door de actieve componenten MCI en MI (10).  
 
5.1 Mechanisme van sensibilisatie 
Kathon is een biocide, de chemische reactiviteit vormt de basis van de biocide werking. Dit 
betekent dat Kathon de mogelijkheid heeft om te reageren met huideiwitten. Omdat 
biocides een laag moleculair gewicht hebben kunnen biocides makkelijk in de huid 
doordringen. Hiermee voldoen biocides aan de criteria voor een potentiële 
huidsensibilisator (12).  
Als Kathon in contact komt met de huid vindt er een type-4 allergische reactie (allergisch 
contact eczeem) plaats. Kenmerkend voor een type-4 allergische reactie is dat het een 
vertraagde reactie is waarbij het immuunsysteem betrokken is. Een persoon wordt bij de 
eerste blootstelling aan de stof gesensibiliseerd. Bij een hernieuwde blootstelling aan de 
stof (allergeen) vindt er een klinisch merkbare reactie plaats, die na 1 tot 2 dagen 
zichtbaar is (zie ook § 4.1).  
Een stof met een sensibiliserend vermogen, een allergeen, wordt na penetratie in de huid 
via de vertakte Langerhanscellen in de epidermis aan T-lymfocyten aangeboden. Uit de 
lymfocyten komen lymfokinen vrij die verschillende functies hebben. Dit leidt tenslotte tot 
een allergische huidreactie wat wordt gekenmerkt door jeuk, roodheid (erytheem), bultjes 
(papels) en met vochtgevulde blaasjes (vesikels) (21). 
MCI en MI worden als hapteen beschouwd. Een hapteen is een half antigen, het bezit geen 
antigene werking, dit betekent dat het geen immuniteit verwekt en geen antistoffen laat 
ontstaan. Het hapteen bindt aan bepaalde eiwitten (antigene substanties) waardoor het 
hapteen wel een antigene werking kan ontplooien en er een allergische reactie optreedt 
(22).  
Uit in vitro studies is gebleken dat  MCI en MI door verschillende mechanismen kan binden 
aan eiwit. MCI wordt geactiveerd door thiolgroepen waardoor MCI kan binden aan het 
eiwit. MI lijkt voornamelijk te binden aan het sulfhydryl deel van cysteïne (een aminozuur) 
om een semi-stabiel gemixed disulfide eiwit adduct te vormen. Het MCI en MI gebonden 
aan het eiwit vormen zo een hapteen-eiwit drager conjugaat wat het complete antigeen is. 
De vervolgreacties vinden plaats in de epidermis van de huid (23). 
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Er moet dus een sensibilisatie optreden voor Kathon voordat er een allergische reactie kan 
optreden. De sensibilisatie kan al bij zeer lage concentraties Kathon plaats vinden. Het is 
gebleken dat patiënten veelal gesensibiliseerd zijn bij voorgeschreven concentraties (dus 
15 ppm in cosmetische producten) (1). MCI blijkt een sterker sensibiliserend vermogen te 
hebben dan MI (3). Er is onderzoek gedaan naar een mogelijke drempelwaarde voor 
sensibilisatie van MCI/MI. Bij het onderzoek naar de drempelwaarde is gebruik gemaakt 
van de patch-test. In deze test worden er concentraties MCI/MI of Kathon CG op de huid 
aangebracht waar na enkele dagen wordt gekeken of er een reactie is opgetreden. In de 
studie van Cardin, et al. geven de onderzoekers aan dat er een drempelwaarde van 
ongeveer 13 ppm is. Pasche, et al is wat voorzichtiger in het stellen van een 
drempelwaarde de onderzoekers in deze studie hebben reacties gevonden bij 10-15 ppm. 
Ook concluderen de onderzoekers dat er verschillende resultaten worden gevonden door 
onderzoekers. Pasche, et al. concludeert daarom dat er geen veilige drempelwaarde kan 
worden aangetoond (24, 25). Verschillen in waargenomen effecten kunnen worden 
verklaard door verschillen in de methode. Dus verschillen in bijvoorbeeld selectie van 
patiënten en concentraties die worden getest. 
 
5.1.1 Sensibilisatie mogelijkheden en mogelijke risicogroepen 
Uit onderzoek blijkt dat vrouwelijke patiënten veelal gesensibiliseerd worden door 
cosmetische producten en huishoudelijke middelen (3, 4, 9, 10). De Kathon concentraties 
in vloeibare zepen, huidcrèmes en cosmetica liggen meestal in de range van 10-15 ppm 
(wettelijk is een maximale concentratie van 15 ppm in cosmetische producten toegestaan, 
zie ook hoofdstuk 7 (3)). Deze hoeveelheden, die onder de norm liggen, kunnen 
beschouwd worden als voldoende om voor sensibilisatie te zorgen, en zeker voldoende om 
een verergering van de allergie in een gesensibiliseerd persoon te veroorzaken (1, 26). 
De kans op sensibilisatie is aanzienlijk groter bij patiënten met een beschadigd 
huidoppervlak. De sensibiliserende componenten MCI en MI kunnen dan beter doordringen 
in de huid (1, 2). Bovendien komen de componenten MCI/MI ook voor in de zalven en 
crèmes die voor de behandeling van de huid worden gebruikt (1). 
Zolang de concentraties maar hoog genoeg zijn kan in principe iedereen worden 
gesensibiliseerd. Dat blijkt uit blootstelling aan hoge concentraties in werksituaties, 
waardoor een chemische verbranding ontstaat (18). De klachten die dan optreden zijn 
erythemateuze plaque, bobbels, blaasjes of mogelijk een necrotisch beeld. Na enkele 
dagen tot weken kan het zelfs leiden tot hyperpigmentatie (10, 18). Deze wijze van 
blootstelling leidt vrijwel altijd tot allergische contact dermatitis (18). Werknemers die 
beroepsmatig aan hoge concentraties kunnen worden blootgesteld (door ongeval) vormen 
daarom een risicogroep. Net als patiënten met een slechte huid die cosmetische middelen 
gebruiken. Het gaat hierbij meestal om vrouwen, omdat vrouwen vaak meer cosmetische 
middelen gebruiken en ook via huishoudelijke middelen (zoals schoonmaakmiddelen) in 
contact kunnen komen met Kathon (zie ook § 4.1 case-beschrijving). 
Sensibilisatie wordt immers veroorzaakt door huidcontact met het mengsel. Dit blijkt ook 
uit onderzoeken met de patch-test (zie ook vorige paragraaf). Er zijn patiënten die door 
deze manier van testen gesensibiliseerd zijn geraakt doordat de testconcentraties hoog 
genoeg waren voor sensibilisatie (1, 2).  
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5.2 Klachten en prevalentie 
Bij patiënten worden reacties waargenomen op gezicht, armen, handen, onderbenen en 
borst. Verder kan irritatie en hoest optreden. De klachten kunnen zo ernstig zijn dat zelfs 
opname in het ziekenhuis noodzakelijk is (4). De morfologie is die van een typische 
contact allergie, erytheem, papels en vesikels daarnaast is er afgifte van huidsmeer en 
huidschilfers (10). 
Het klinische beeld dat optreedt, wordt bepaald door de aard van het allergeen, de 
hoeveelheid en de lokalisatie van het contact, duur van het contact, en de mate waarin de 
persoon gesensibiliseerd is (27).  
De prevalentie varieert van 0,4 – 11,1% in Europa. Dat betekent dat gemiddeld 5% van 
de Europese bevolking is gesensibiliseerd voor MCI/MI. Waardoor er bij een hernieuwde 
blootstelling aan MCI/MI er een allergische reactie kan optreden. De variatie in de 
internationale en nationale prevalentie cijfers wordt waarschijnlijk veroorzaakt door 
verschil in onderzoeksmethoden (selectie van patiënten, testconcentraties MCI/MI) en 
verschil in concentraties Kathon in producten (2, 9, 28).  
In het begin van de jaren ’80 nam het aantal gevallen snel toe van 1,2% in 1984 (in 
Finland) tot 4,2 % het jaar erna (2). In deze jaren was er een maximum van 30 ppm in 
cosmetische middelen toegestaan. Vanaf 1990 is deze limiet bijgesteld naar 15 ppm 
maximaal in cosmetische middelen (zie ook hoofdstuk beleid en wetgeving) (28, 29). De 
kans op sensibilisatie wordt hierdoor kleiner, maar er is wel een grote kans op opleving 
van de allergische klachten. 
 
5.3 Werking van Kathon op de cel  
Kathon heeft als primair doel om micro-organismen te bestrijden. De actieve stoffen die 
hiervoor verantwoordelijk zijn, zijn MCI en MI. Deze stoffen hebben een uniek mechanisme 
dat zowel de groei van micro-organismen remt als celdood initieert, enkele minuten nadat 
het micro-organisme contact heeft gehad met het Kathon. De werking van de actieve 
componenten berust erop dat deze componenten door de celwand penetreren en 
vervolgens in de cel specifieke enzymen remmen. Hierdoor worden de groei, de synthese 
van macro-moleculen en de ademhaling geremd en zullen de intracellulaire energieniveaus 
snel afnemen. Omdat de energie productie onderbroken is, kan de cel niet meer langer 
stoffen produceren die noodzakelijk zijn voor de routinematige werking en voor het 
herstel. De cel gaat uiteindelijk dood. 
Sommige van de doelenzymen spelen een rol in de Krebscyclus (citroenzuurcyclus). De 
Krebscyclus is naast de glycolyse en de oxidatieve fosforylering een onderdeel van de 
aërobe dissimilatie van glucose. Bij aërobe dissimilatie komt energie vrij die een cel nodig 
heeft om te kunnen bestaan. De target-enzymen zijn onder andere pyruvaat 
dehydrogenase, α-ketoglutaraat dehydrogenase, succinaat dehydrogenase en NADH 
dehydrogenase. Wanneer de actieve componenten van Kathon ingrijpen op deze enzymen 
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wordt het metabolisme van de cel verstoord, wat lijdt tot de dood van het micro-
organisme. 
Omdat de moleculen van de actieve componenten de cel snel kunnen binnendringen en 
alleen een specifieke enzymen aantasten, is Kathon al bij lage concentraties zeer actief. Bij 
hogere concentraties vindt de schade aan de cel sneller plaats. 
Letale schade veroorzaakt door het Kathon kan gemeten worden door het verlies aan  
thiolen in eiwitten te bepalen. Er is een goede correlatie tussen het verlies aan deze thiolen 
en het verlies van levensvatbaarheid van het micro-organisme. Het dodelijke verlies van 
deze thiolen is mogelijk via meerdere wegen, ten eerste door een covalente modificatie  
door  middel van een directe electrofiele aanval, ten tweede door het verkrijgen van een 
tweede electrofiel door disulfide uitwisseling en tautomerisatie aan een thioacyl chloride. 
Een derde mogelijkheid is door intracellulair vrije radicalen te verkrijgen als gevolg van 
verstoring van het metabolisme. Hierdoor wordt het mechanisme dat de vorming van vrije 
radicalen tegengaat verstoord. 
Omdat er meerdere wegen zijn waarop het micro-organisme wordt aangepakt, zijn kleine 
hoeveelheden voldoende om microbiële groei tegen te gaan. 
 
5.4 Gezondheidseffecten van magnesiumnitraat en 
magnesiumchloride 
Ook het magnesiumnitraat en magnesiumchloride (overige bestanddelen van Kathon CG) 
kunnen schadelijk zijn voor de gezondheid van de mens. In hoeverre deze klachten zullen 
optreden is niet bekend. Als de klachten die te wijten zijn aan Kathon worden bestudeerd, 
wordt alleen gekeken naar MI en MCI. 
Magnesiumnitraat is een zout met een sterk oxiderende werking. Als magnesiumnitraat in 
aanraking komt met de ogen veroorzaakt deze stof irritaties. Dit geldt eveneens wanneer 
magnesiumnitraat in aanraking komt met de huid. Mogelijk kunnen hierbij verbrandingen 
optreden. Bij opname door het lichaam en via inhalatie kan het onder andere irritaties, 
hemoglobinemia, cyanose en convulsies veroorzaken. Bij herhaalde blootstelling kunnen 
naast bovengenoemde klachten ook beschadigingen van de nieren en de slokdarm 
optreden (30). 
Magnesiumchloride is eveneens een zout. Bij huidcontact en contact met de ogen kan de 
stof irritaties aan deze lichaamsdelen doen veroorzaken (31).  
Deze twee stoffen hebben echter geen sensibiliserende werking. Sensibilisatie wordt zoals 
eerder is aangegeven veroorzaakt door MCI en MI de twee actieve componenten van 
Kathon. 
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6 Preventie 
Kathon blijkt schadelijke bijwerkingen (zoals is gebleken uit voorgaande hoofdstukken) te 
hebben daarom wordt er gekeken naar mogelijkheden om het gebruik hiervan te 
verminderen. Dit kan op drie verschillende manieren, door: 
- Het gebruik van andere conserveermiddelen die minder schadelijk zijn dan Kathon, 
- De concentratie van Kathon (en dan met name de actieve componenten) in de 
watergedragen verf te verminderen, 
- De verf na het schilderen te behandelen met andere middelen die de uitdamping van 
Kathon tegengaan, 
- Ventileren van de kamer zodat blootstelling van Kathon beperkt kan worden. 
 
6.1 Verschillende preventie mogelijkheden 
Voorheen werd veelal formaldehyde gebruikt als conserveermiddel. Dit is een gas met een 
zeer giftige damp. Deze stof is schadelijk als het wordt ingeademd of wordt opgenomen 
door de huid. Formaldehyde is mogelijk carcinogeen en is bovendien in ernstige mate 
sensibiliserend, dus het kan ook allergische reacties veroorzaken. Daarom mag 
formaldehyde tegenwoordig in veel producten niet meer worden toegepast (32, 33). 
Formaldehyde is daarom vervangen door Kathon. Na verschillende studies is duidelijk 
geworden dat ook Kathon schadelijk is en dat het een sensibiliserende werking heeft voor 
de mens (zie voorgaande hoofdstukken over gezondheidseffecten). Er wordt daarom 
gezocht naar een vervanger voor Kathon. Dit blijkt echter niet al te makkelijk, het Kathon 
is namelijk in zeer lage concentraties al goed werkzaam. En daarmee een goede biocide 
die niet makkelijk kan worden vervangen. Nieuwe biocides ontwikkelen kost bovendien 
veel geld het is niet waarschijnlijk dat een nieuwe biocide de werking van Kathon kan 
overtreffen. Er worden wel nieuwe mengsels gemaakt van bestaande stoffen. Een 
voorbeeld is het mengsel MI/BIT. MI zit ook in Kathon maar is niet de schadelijke 
component. Het MCI in Kathon bevat een chloorgroep, dit is een goede leaving groep. Een 
leaving groep wil zeggen dat de chloor makkelijk afgestoten kan worden door de rest van 
het molecuul, waardoor het resterende molecuul reactiever wordt en de stof een sterke 
oxidator is.  
Buiten formaldehyde en Kathon zijn er nog een aantal andere conserveermiddelen in de 
omloop, zoals 1,2-Benzisothiazolin-3-on. Dit conserveringsmiddel wordt niet zo vaak als 
Kathon gebruikt, en wordt voornamelijk in reinigingsmiddelen gebruikt. Een aantal 
publicaties beschrijft dat 1,2-Benzisothiazolin-3-on al contactallergieën kan veroorzaken bij 
concentraties vanaf 0,01 % (8).  
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Een andere mogelijke vervanger voor Kathon zijn parabenen. Dit zijn esters van 4-
hydroxybenzoëzuur, hierbij gaat het voornamelijk om methyl, -ethyl, -propyl of 
butylparabeen. Methylparabeen wordt gebruikt bij de conservering van voedsel, cosmetica 
en dranken. Propylparabeen wordt als conserveringsmiddel in het voedsel en als fungicide 
gebruikt. In shampoos wordt de combinatie van methyl-, en propylparabeen gebruikt in 
een concentratie van 0,2%. Parabenen hebben een geringe sensibiliserende werking (8). 
Een ander conserveermiddel is bronopol( 2-broom-2-nitropropaan-1,3-diol) afgekort tot 
BNPD. Dit is een formaldehyde releasing product, dat betekent dat bij een alkalische milieu 
en bij verwarmen, formaldehyde wordt gevormd. Acute allergische contact dermatitis is 
beschreven bij patiënten die Eucerin, met 0,05% BNPD, gebruikten. 
Andere conserveermiddelen zijn chlooracetamide, triclosan en methyldibroomglutaronitril. 
Chlooracetamide wordt gebruikt als conserveringsmiddel in onder andere cosmetica, 
farmaceutische producten, verf, en lijm. Chlooracetamide staat bekend als een sterk 
sensibiliserend middel. Triclosan (5-Chloor-2-(dichloorphenoxy)phenol) wordt onder 
andere gebruikt in medische cosmetica, deodorant, huidverzorgingsproducten, badschuim 
en diverse reinigingsmiddelen. Er zijn een aantal gevallen van allergische contact 
dermatitis beschreven door gebruik van cosmetica. Methyldibroomglutaronitril wordt 
gebruikt in shampoos, haarverzorgingsproducten, permanent vloeistof en badschuim (8). 
Kathon is een schadelijke stof, het is dus belangrijk dat het niet zomaar in een grote dosis 
wordt toegevoegd aan de verf. Het voordeel van Kathon is dat het al in zeer geringe 
concentraties effectief is, waardoor er in verf maar een geringe hoeveelheid nodig is (11). 
De concentratie Kathon in verf is over het algemeen 15 tot 30 ppm, afhankelijk van de 
hoeveelheid organische stof in de verf. Het Kathon lost namelijk op in de organische 
stoffen, dit wil zeggen dat als er weinig Kathon in verf zou zitten dat al het Kathon in de 
organische laag oplost. In de waterlaag vindt de groei van micro-organismen plaats en dus 
kan de verf nog bederven omdat er geen Kathon in de waterlaag zit. Door middel van 
experimenten zoals de temperatuur verhogen en opslag in een laboratorium wordt er door 
de fabrikant van de verf gekeken of het Kathon in voldoende mate aanwezig is. Kathon 
moet dus wel in voldoende mate aanwezig zijn in de pot omdat de verf anders niet lang 
houdbaar is (34). 
Een muur die behandeld is met verf waarin Kathon zit, kan na het schilderen behandeld 
worden met een stof die ervoor zorgt dat de uitdamping van het Kathon tegen wordt 
gegaan. Hiervoor kan het geverfde oppervlak behandeld worden met een nucleofiel zoals 
hydroxyl, sulfiden, bisulfiet en mercaptanen. Deze nucleofielen vallen de isothiazolinonen 
aan en hebben als gevolg dat de ring wordt open gebroken en dat er malonamic zuur 
wordt gevormd. Tegenwoordig wordt voor zo’n behandeling het geverfde oppervlak 
bespoten met natriumbisulfiet. Dit heeft namelijk de mogelijkheid om MCI/MI te 
inactiveren. De bisulfiet ionen reageren met MI/MCI moleculen wat resulteert in 
ringopening, en hierdoor wordt de allergene eigenschap gereduceerd. Dit voorkomt 
uitdamping van het Kathon en zorgt ervoor dat de halfwaardetijd aanzienlijk daalt. De 
vernieuwde halfwaardetijd is afhankelijk van de concentratie bisulfiet waarmee het 
geverfde oppervlak wordt behandeld (4, 6). Glutation leidt ook tot de degradatie van 
MCI/MI  en is een mogelijk alternatief (4). 
Het natriumbisulfiet is echter erg astmatisch. Een goede oplossing voor het probleem 
Kathon is dit dus ook niet.  
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Natuurlijk moet er tijdens en na het schilderen goed geventileerd worden. Dit is onder 
andere om de nare geur die van de verf afkomt te verminderen. Het ventileren heeft 
echter ook een uitwerking op de damp van Kathon. Hoe beter er geventileerd wordt, hoe 
beter de damp van Kathon verspreid wordt en hoe kleiner de kans is dat iemand er 
allergisch op reageert of er door gesensibiliseerd wordt. Het gaat namelijk om de 
hoeveelheid Kathon die in een keer op een bepaald oppervlak op de huid terechtkomt. Als 
deze hoeveelheid dus door het ventileren verkleind wordt, is de kans om gesensibiliseerd 
te worden dus kleiner (34). 
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7 Beleid 
Het probleem dat Kathon allergische reacties kan veroorzaken blijkt al langer bekend te 
zijn. Dit is in meerdere onderzoeken aangetoond (zoals ook in voorgaande hoofdstukken is 
gebleken). In dit hoofdstuk wordt het beleid en de wetgeving rondom Kathon toegelicht. 
Zoals bij veel middelen valt Kathon onder verschillende regelgeving. In dit hoofdstuk zullen 
de EC-richtlijn, de bestrijdingsmiddelenwet worden toegelicht en het veilig werken met 
Kathon in de Arbo-wet. 
De verffabrikanten hebben te maken met een tweestrijd. Aan de ene kant wordt verf op 
waterbasis geproduceerd omdat het minder schadelijk is voor mens en milieu. 
Oplosmiddelen bleken namelijk schadelijk te zijn. Aan de andere kant moet er een 
bacteriebestrijder worden toegevoegd aan de verf op waterbasis omdat er anders 
bacteriën en schimmels in de verf ontstaan en dat is niet in overeenstemming met de 
eisen die gesteld worden aan verf. Daarom voegt men Kathon als conserveermiddel aan de 
verf toe. Kathon zorgt voor het tegengaan van de bacteriegroei in de pot (35). Nu blijkt 
dat contact met Kathon sensibilisatie kan veroorzaken waarna allergische reacties kunnen 
optreden bij hernieuwde blootstelling  
Met betrekking tot de wetgeving van Kathon zijn de volgende de drie het belangrijkste; de 
EC-richtlijn, de Bestrijdingsmiddelenwet en de ARBO-wet. 
 
7.1 De EC-richtlijn 
Het Kathon is al eerder in een richtlijn van de EC vastgelegd, hierbij ging het over de 
cosmetische producten die niet meer als 15 ppm Kathon mogen bezitten. Deze richtlijn is 
in 1992 van start gegaan. De cosmetische industrie is jaren heel erg laks omgegaan met 
de hoeveelheden Kathon in producten op waterbasis. De schadelijkheid van het product 
was jarenlang onbekend en daarom werden er extra hoeveelheden toegevoegd om ervoor 
te zorgen dat het product niet zou gaan schimmelen. Kathon is echter in zeer lage 
concentraties al werkzaam en daarom is het overbodig er veel aan toe te voegen. Alle 
cosmetische producten mogen nu niet meer dan 15 ppm Kathon bevatten.  
Voor verven op waterbasis is nu ook een nieuwe richtlijn opgesteld, die het gebruik van 
Kathon in de verfindustrie moet verminderen. Als er nu meer dan 15 ppm Kathon in een 
product zit, moet dit op het etiket worden vermeld (dit is echter geen grenswaarde voor 
effecten, zie ook hoofdstuk 5). Deze nieuwe wet gaat in op 30 juli 2002. De Europese Unie 
heeft gesteld dat er als er meer dan 15 ppm in het product zit dit moet worden 
aangegeven met “R-43: kan allergische reacties veroorzaken”. 
De nieuwe richtlijn zorgt ervoor dat de fabrikant gestimuleerd wordt om alert te zijn op de 
concentraties Kathon. Het is namelijk niet zo dat er niet meer als 15 ppm in het product 
mag zitten, het moet alleen vermeld worden op het etiket. Kathon werd in voorgaande 
jaren in hogere concentraties gebruikt dan nu het geval is. Daarom zullen de meeste 
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patiënten in voorafgaande jaren al gesensibiliseerd zijn en krijgen deze patiënten al 
klachten van kleine concentraties Kathon. Het labellen van de potten verf heeft voor deze 
mensen weinig betekenis en is niets anders dan een hulpmiddel (zodat patiënten deze verf 
niet kopen). Fabrikanten zijn in de voorgaande jaren al voorzichtiger geworden met het 
gebruik van Kathon, maar zullen nu nog alerter worden. Het zoeken naar een vervanger 
van Kathon is dan ook van groot belang (34).  
 
7.2 De Bestrijdingsmiddelenwet 
De bestrijdingsmiddelenwet deelt mogelijke bestrijdingsmiddelen in, in 2 groepen te weten 
gewasbeschermingsmiddelen en niet-landbouwbestrijdingsmiddelen. 
Kathon is een niet-landbouwbestrijdingsmiddel. Deze worden gedefinieerd als zijnde: 
“Stoffen die organismen bestrijden of afweren op plaatsen die niet dienen als verblijfplaats 
voor dieren of kweekplaatsen voor planten. Ook valt hieronder het bestrijden van 
organismen ter voorkoming van overlast voor de mens”. 
In de bestrijdingsmiddelenwet wordt op 3 facetten gekeken naar bestrijdingsmiddelen. 
Er worden eisen gegeven voor het gebruik van biociden en  de eventuele te nemen 
veiligheidsmaatregelen. Ook wordt er iets vermeld over de toelating van 
bestrijdingsmiddelen, en de handel in bestrijdingsmiddelen (36).  
 
7.2.1 Toelating van bestrijdingsmiddelen 
Een college van het RIVM bepaalt of een bestrijdingsmiddel wordt toegelaten. Dit college 
heeft rechtspersoonlijkheid en oordeelt of een middel is toegestaan, er zijn namelijk eisen 
voor de toelating. Deze belangrijkste eisen voor de toelating zijn (36): 
Op grond van de kennis die voorhanden is, wordt een middel toegelaten als het voldoende 
werkzaam is  
Omzettingsproducten mogen geen onaanvaardbare uitwerking hebben op planten of 
plantaardige producten. Kathon is biologisch afbreekbaar en heeft een korte afbraaktijd 
(halfwaardetijd van 26 uur). Afbraakproducten zijn weliswaar giftig in waterig milieu maar 
nog altijd 4 à 5 keer minder giftig dan Kathon (37). Dus bij juist gebruik is er een 
verwaarloosbaar milieurisico als het gaat om afbraakproducten: 
- Verder mogen bestrijdingsmiddelen geen schadelijke uitwerking hebben op de 
gezondheid van de mens, zowel direct als indirect. Dit geldt tevens voor degene die 
het middel toepast  
- Bestrijdingsmiddelen mogen verder geen onaanvaardbaar milieu effect hebben. Hierbij 
wordt gelet op; de plaats waar het middel in het milieu terechtkomt en wordt 
verspreid, zoals de mogelijke besmetting van het water en de bodem.  
- Verder zijn er eisen met betrekking tot de concentraties van de actieve componenten 
en de verdere samenstelling (inclusief residuen), kleur, vorm (vloeistof), afwerking, 
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verpakking en etiketvermeldingen. Deze dienen te voldoen aan de door de betrokken 
minister gestelde eisen. Deze voorschriften kunnen ook zijn opgesteld door de EG.  
De betrokken minister maakt in de staatscourant bekend welke middelen worden 
toegelaten en op grond waarvan. Een toelating kan worden ingetrokken indien (36); 
- Onjuiste of misleidende informatie is verstrekt met betrekking tot de gegevens waaruit 
voorheen bleek dat het middel is toegelaten, 
- De EG heeft bepaald dat het middel niet verder gebruikt mag worden, 
- De toelatingshouder een aanvraag indient tot intrekking, 
- Het bestrijdingsmiddel een gevaar oplevert voor mens dier of milieu. 
Voor de consument is eenvoudig te bepalen of een middel is toegelaten, indien er op de 
verpakking de naam van het middel en het nummer van toelating is vermeld. 
 
7.2.2 Het gebruik van bestrijdingmiddelen 
Het is verboden om een toegelaten bestrijdingsmiddel in voorraad te hebben en te 
gebruiken tenzij de hoeveelheid is bestemd voor een gebruik waarvoor het is toegelaten. 
Dit verbod geldt echter niet indien het middel wordt gebruikt door een particulier persoon 
in een door hem bewoonde ruimte. 
Regels kunnen worden gesteld betreffende het gebruik van bestrijdingsmiddelen met 
betrekking op de veiligheid en de gezondheid van de werknemer (meer hierover wordt 
vermeld in de Arbo wetgeving). 
 Deze regels moeten in ieder geval betrekking hebben op: 
- De verdamping c.q. de verspreiding van bestrijdingsmiddelen op de werkplek, 
- De omgang met- en opslag van bestrijdingsmiddelen, 
- De voorkoming van blootstelling aan bestrijdingsmiddelen, 
- Kleding, kleedruimten, toiletten en wasgelegenheden, 
- Persoonlijke beschermingsmiddelen, 
- Het registreren, melden of bewaren van gegevens met betrekking tot 
bestrijdingsmiddelen, ongevallen als gevolg van bestrijdingsmiddelen, of 
beroepsziekten die optreden door het werken met bestrijdingsmiddelen. 
Als uit de resultaten van deze onderzoeken blijkt dat de stof  goed werkt en niet  
gevaarlijk is wordt de stof al dan niet onder voorwaarde door de EC toegelaten. 
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7.3 Arbo wetgeving  
De wet waarin eisen gesteld worden aan het veilig werken is de Arbo-wet. Deze is er op 
Europees niveau waarin voornamelijk richtlijnen worden vastgesteld en op nationaal 
niveau waar die richtlijnen verder worden uitgewerkt zodat dit leidt tot duidelijke regels 
met betrekking tot veilig werken.  
In de Arbo-wet wordt niet specifiek ingegaan op het werken met Kathon. Wel is dit 
bijvoorbeeld het geval bij het werken met asbest. Wel worden in de Arbo-wet en in 
Europese regelgeving over het werken met gevaarlijke stoffen regels gesteld. Het komt er 
op neer dat veilig werken een zaak is van werkgever en werknemer waarbij beiden de 
hoogst mogelijke zorgvuldigheid in acht dienen te nemen zodat ongelukken voorkomen 
kunnen worden. 
De meeste richtlijnen die gegeven worden hebben betrekking op de werkplek en de 
bescherming van de werknemer. 
 
7.3.1 Eisen voor de werkplek 
 
- De werkplek moet schoon zijn: de vloeren mogen niet glad zijn en er mag niet al te 
veel stof door de lucht zweven (bijvoorbeeld houtstof); 
- Maatregelen dienen te worden genomen indien werknemers bij hun dagelijkse 
arbeidswerkzaamheden in contact komen met stoffen die schade toe kunnen brengen 
aan de gezondheid; 
- Het gevaar van blootstelling aan gevaarlijke stoffen dient zoveel mogelijk bij de bron 
voorkomen te worden; 
- Indien zich in de lucht dan nog steeds onaanvaardbare concentraties bevinden dient er 
geventileerd te worden waarbij er regels worden gesteld aan de kwaliteit van de lucht 
die wordt toegevoerd, de luchtreinigingsapparatuur en het onderhoud daarvan; 
- Indien werknemers nog steeds te maken hebben met een concentratie die hoger is dan 
de waarde die als veilig wordt beschouwd, dan dient de duur van de blootstelling 
zoveel mogelijk worden beperkt evenals het aantal werknemers dat zich in die ruimte 
bevindt;  
- Er moet een noodplan aanwezig zijn zodat indien er een noodsituatie ontstaat, 
iedereen weet wat hij moet doen om zo de gevolgen van het ongeval zoveel mogelijk 
te beperken. Dit noodplan zal in het geval van werken met Kathon betrekking hebben 
op de noodmaatregelen die genomen dienen te worden bij abnormale blootstelling; 
- Het gebruik van waarschuwing- en  veiligheidssignalen is verplicht;  
- Het dient te worden voorkomen dat gevarenzones worden betreden door andere 
personen dan degenen die daar de arbeid moeten verrichten. 
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7.3.2 Eisen voor de werkgever en werknemer  
- De werkgever en werknemer dienen samen  de veiligheid zoveel mogelijk te 
waarborgen zodat onveilige situaties indien mogelijk kunnen worden voorkomen; 
- De werkgever dient  de nodige beschermingsmiddelen voorhanden te hebben. De 
werknemer daarentegen dient op juiste wijze gebruik te maken van die 
beschermingsmiddelen. Voor het werken met Kathon  is het aan te raden om latex 
handschoenen te dragen indien huidcontact met de verf mogelijk is door mogelijke 
onervarenheid van de werknemer die dan vaker zal morsen; 
- Werknemers die kunnen worden blootgesteld aan gevaarlijke stoffen dienen zich 
bewust te zijn van de gevaren en hebben zodoende voldoende kennis van de gevaren 
die aan de blootstelling zijn verbonden evenals van de voorzieningen die de 
werknemer zou moeten beschermen tegen die gevaren; 
- Er dient gebruik te worden gemaakt van doeltreffende middelen voor het veilig 
verzamelen, opslaan en verwijderen van afvalstoffen; 
- Werknemers dienen te worden voorgelicht over de potentiële gevaren die verbonden 
zijn aan de blootstelling en de preventieve technische maatregelen om de blootstelling 
zoveel mogelijk te voorkomen; 
- Indien het gebruik van andere beschikbare middelen geen voldoende bescherming 
garandeert kan het zijn dat het middel wordt verboden. Bij Kathon  is echter ter 
bescherming tegen sensibilisatie het gebruik van handschoenen voldoende. 
 
7.3.3 Veiligheidsmaatregelen met betrekking tot Kathon 
Degene die met Kathon  werkt  (of met andere chemicaliën) is in de eerste plaats 
verantwoordelijk voor zijn of haar eigen veiligheid evenals die van andere medewerkers. 
Indien gewerkt wordt met  Kathon  dient de medewerker altijd de beschermingsmiddelen 
te gebruiken die aan de medewerker zijn verstrekt. 
Indien Kathon wordt gemorst op de kleding of de huid: 
- Doe onmiddellijk besmette kleding en schoenen uit en gebruik ze niet opnieuw; 
- Was de huid onder de kraan voor tenminste 15 minuten; 
- Indien oogcontact met de stof optreedt: 15 minuten uitwassen; 
- Meldt het ongeval aan de leidinggevende en zorg eventueel voor een medische 
behandeling. 
Indien Kathon  wordt gemorst: 
- Blijf uit de buurt en vermijd alle contact; 
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- Waarschuw alle collegae; 
- Informeer de leidinggevende, deze is verantwoordelijk voor het opstarten van de 
opruim procedure; 
- Verwijder alle besmette kleding en gebruik deze niet opnieuw; 
- Was de huid gedurende 15 minuten. 
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8 Conclusie & aanbevelingen 
Onderzoek heeft uitgewezen dat er per verfmerk en verfsoort verschillende concentraties 
MCI en MI voorkomen. Zelfs bij verf afkomstig van dezelfde partij is er verschil in 
concentraties Kathon aangetroffen. In pasgeverfde ruimtes komt Kathon in de lucht voor 
door uitdamping. De concentratie van MCI en MI in de lucht zijn afhankelijk van het soort 
verf, de hoeveelheid verf per oppervlak, luchtdoorstroming, bewaartijd van de verf en het 
aantal dagen na het verven. Door deze factoren is de exacte blootstelling vaak moeilijk te 
achterhalen. 
Kathon kan contactallergie veroorzaken, maar dit kan alleen wanneer patiënten 
gesensibiliseerd zijn voor Kathon. Sensibilisatie kan alleen plaatsvinden door contact met 
de huid. Dus Kathon moet in aanraking komen met de huid om sensibilisatie te 
veroorzaken. Dus blootstelling aan concentraties in de lucht kunnen niet leiden tot 
sensibilisatie (omdat er geen huidcontact is), echter deze blootstelling kan wel 
contactallergie veroorzaken als patiënten reeds gesensibiliseerd zijn. 
Vooral in de jaren ’80 zijn veel mensen gesensibiliseerd voor Kathon. Kathon werd toen 
nog veel gebruikt in cosmetica in hoge concentraties. Vanaf 1992 is in EC-richtlijnen 
vastgelegd dat cosmetische producten niet meer als 15 ppm Kathon mogen bezitten. 
Doordat er nu minder Kathon in cosmetica zit, worden minder mensen gesensibiliseerd. De 
hoeveelheid Kathon in verf  is echter wel groot genoeg om  bij mensen, die reeds 
gesensibiliseerd zijn voor Kathon, contactallergie te doen ontstaan. Ventilatie van de 
pasgeverfde ruimte, kan zorgen voor een betere verspreiding van concentraties MCI/MI, 
waardoor de kans op klachten kleiner wordt. 
Er wordt gezocht naar vervangers voor Kathon. Dit is niet makkelijk. Het ontwikkelen van 
nieuwe biocides kost veel geld en het is moeilijk de gunstige eigenschappen van Kathon te 
evenaren. Een voorbeeld van een nieuw mengsel is MI/BIT. Dit mengsel bevat geen 
chloorgroep, welke zorgt voor de sensibiliserende werking. Ook kan een muur die 
behandeld is met Kathon kan na het schilderen behandeld worden met een stof, een 
nucleofiel, dat de uitdamping tegen gaat. Er zijn ook andere conserveringsmiddelen op de 
markt, maar deze zijn tenminste net zo schadelijk als Kathon en moeten in een grotere 
concentraties worden toegevoegd.  
Het zal dus moeilijk zijn om Kathon te vervangen. Maar de kans op sensibilisatie is na het 
vaststellen van de nieuwe richtlijnen sterk afgenomen. Als bovendien zorgvuldig te werk 
wordt gegaan met de verf is de kans op sensibilisatie erg klein.  
Het is aanbevolen om verder onderzoek te doen naar uitdamping en concentraties MCI/MI, 
binnenhuis nadat de muren met verf zijn behandeld. Indien hier meer onderzoek naar 
wordt gedaan, kan er beter inzicht kregen worden in de werkelijke concentraties waaraan 
mensen in huis worden blootgesteld. De tot nu uitgevoerde studies geven nog te weinig 
inzicht in het uitdampingproces. Indien er meer bekend is over uitdamping en welke 
factoren daar voor verantwoordelijk zijn, kan ook gezocht worden naar oplossingen om de 
concentratie MCI/MI te verlagen.  
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Verder moeten patiënten door middel van een etiket op de verpakking worden 
gewaarschuwd voor de aanwezigheid van MCI/MI. Hierdoor kunnen reeds gesensibiliseerde 
mensen klachten voorkomen. Verder kan ventilatie zorgen voor een betere verspreiding 
van concentraties 
Voorts kan meer onderzoek worden gedaan naar mogelijke vervangers van Kathon, die 
minder sensibiliserend zijn of anders naar stoffen waarmee een muur behandeld kan 
worden, die uitdamping van Kathon tegengaan.  
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